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INTRODUCTION 


Le terme de pourriture blanche désigne primitivement une attaque du 
bois par certains basidiomycètes qui détruisent la lignine en laissant un 
résidu peu coloré. Il s'oppose à celui de pourriture rouge désignant une atta- 
que limitée à la cellulose où le résidu est fortement coloré par la lignine 
altérée. 


Par analogie on a étendu le terme de pourriture blanche à l'activité des 
basidiomycétes qui décolorent la litière brunâtre de feuilles ou d’aiguilles 
(REISINGER et al., 1978 ; Soma et Sarto, 1979). 


Dans ce cas le substrat est moins la lignine, peu abondante dans les 
feuilles, que les produits bruns d'origine complexe qui se forment lors de la 
sénescence et des premiers stades de décomposition (BABEL, 1975). Dans cette 
série de notes, nous nous proposons d’étudier cette activité dans le cas de la 
litière d'aiguilles de Sapin (Abies alba Mill.) dont nous avons déjà envisagé le 
fonctionnement (GOURBIÈRE, 1981 a, 1982) et la microbiologie (GOURBIÈRE, 
1981 b). Les deux premières notes décriront le phénomène en essayant de le 
quantifier dans le cadre de l'écosystème. 


Ultérieurement seront abordés les aspects biochimiques et micro- 
biologiques. 


Ce travail a été réalisé dans le cadre de l'A.T.P. du C.N.R.S, n° 8055 « Écosystèmes forestiers ». 
Reçu le 23-3-82. 
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I. — MATÉRIEL ET MÉTHODE 


La Sapinière étudiée est une futaie jardinée située dans le Mont Pilat, sur la bordure 
orientale du Massif Central (commune de Tarentaize, Loire) à 1100 m d'altitude. 

La pluviosité annuelle est de 1300 mm d'eau, la température moyenne annuelle de 
6° C. Le sol, établi sur roche granitique, est du type ocre-podzolique, avec un humus de 
type moder de pH 3,5-4,0. 

La litière d'aiguilles se compose : 

— d'une couche superficielle comprenant les stades L (aiguilles vertes et brun clair récem- 
ment tombées) et F1 (aiguilles noiratres) ; 

— d'une couche inférieure F2, compactée et mêlée de fraction fine, formée d'aiguilles 
brunâtres plus ou moins brisées. 

Les pourritures blanches n'affectent que la couche F2, en en respectant la partie supé- 
rieure et, parfois, également la partie la plus profonde. La décoloration apparaît en tache 
autour des carpophores des espèces actives. 


Ces taches décolorées ne sont repérables que lors de l'apparition des champignons à 
l'automne. Les espèces actives se reconnaissent alors à la décoloration jaunâtre des 
aiguilles adhérentes à leur pied. Leurs carpophores se présentent en groupes, souvent en 
cercles plus ou moins réguliers d'un diamètre voisin du mètre (Ph. A). Le décapage pro- 
gressif de la litière autour des champignons permet de mettre à nu la surface supérieure 
de la couche décolorée (Ph. B.). 


En pratique l'étude d'une tache se déroule de la façon suivante. 


A) Sur le terrain. 


1. La répartition des carpophores est décalquée sur une feuille de plastique souple 
de dimensions convenables. 


2. On décape la litière superficielle jusqu'à la couche décolorée, en respectant une 
large bande témoin. Les carpophores sont récoltés. 


3. Des carottes cylindriques de 10 cm de diamètre sont prélevées dans la litière aux 
emplacements convenables de la bande témoin. On sépare aussitôt la litière 
superficielle. 

4. On termine le décapage et on reporte sur le plan les contours de la zone décolorée. 


B) Au laboratoire. 

5. La surface de la zone décolorée (et de la zone interne des taches en anneau) est 
déterminée sur le plan, grâce à un quadrillage de 1 cm2. 

6. On trie les aiguilles, L et F1 dans le prélèvement superficiel, F2 brunes et F2 déco- 
lorées dans la couche profonde. Après séchage à 75° C et pesée, les résultats sont 
exprimés en g d'aiguilles par m2. 

7. On mesure le poids, après séchage à 75° C, d'un mètre d'aiguilles de chaque stade. 

8. Les carpophores sont pesés après séchage à l'air, puis à 75° C. 

Les prélèvements ont été effectués fin septembre - début octobre pour Collybia macu- 

lata, milieu novembre pour C. butyracea, plus tardive. 
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PLANCHE I. — Pourriture blanche de la litière d'Abies alba par 
maculata. 


A : groupe de carpophores, 


B : mise en évidence de la litière décolorée après enlèvement de la litière 


superficielle. 


(les deux photos ne représentent pas la même tache) 


II. — RÉSULTATS 


A) Structure des taches. 


Dans la Sapini 


165 


étudiée seuls trois Collybia provoquent une pourri- 


ture blanche de la litière. Ce sont C. butyracea Fr. ex Bull., C. maculata Fr. ex 
A.S. et plus rarement C. distorta Fr. L'activité paraît être la même dans les 
trois cas. Les taches sont pluriannuelles comme le montre la réapparition de 
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carpophores au même endroit d'une année sur l’autre. L'étude détaillée des 
structures horizontales et verticales de deux taches dues à C. maculata (Tab. I, 
Fig. 1) permet de reconstituer leur évolution. 

La première année (tache A) la zone décolorée est en forme de disque et 
les carpophores implantés sur toute la surface. 


Tas. I 
Etat de la litière (en g d'aiguilles m2) dans deux taches de pourriture blanche 


due a Collybia maculata 
(la position des prélèvements est indiquée sur la Fig. 1) 


TACHE A 


Surface décolorée : 2156 cm? 
Nombre de carpophores : 3 
Poids sec des carpophores : 4,32 g 


mes 2 395 
F2 x vs 3 E 2 1080 
F2 décolorée 


Surface décolorée : 6026 cm? 
Surface interne : 1613 cm? 

Nombre de carpophores : 19 
Poids sec des carpophores : 18,29 g 


La seconde année (tache B) la litière décolorée l’année précédente a dis- 
paru en laissant une F2 réduite au centre (sur une surface voisine de celle 
de la tache A), le champignon colonise et décolore un anneau extérieur sur 
lequel apparait un cercle de carpophores. 


Il s'agit donc d'un fonctionnement en « rond de sorcière ». Le rayon du 
cercle d'un an (25-28 cm) est voisin de la largeur de l'anneau de deux ans (20- 
30 cm) : la largeur de litière décolorée en un an serait constante, de l'ordre de 
25 cm. Le diamètre externe de la zone décolorée serait successivement de 
50, 100, 150...cm les 1", 2e, 3°. années. En fait cette régularité est très vite 
interrompue par les irrégularités de la litière, et les cercles ne paraissent pas 
dépasser 1 ou 2 mètres de diamètre. 
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TACHE A 
1 AN 


F1 


|_| 

= 

E 

= 
e 


300g d' TACHE B 
aiguilles 2ANS 
m-2 


Ee 10cm 


Fic. 1. — Plan et coupe de deux taches de pourriture blanche due à 
Collybia maculata. Epaisseur maximum de la litière : 8 cm. 


Au plan microbiologique il faut noter que le mycélium bouclé des Col- 
lybia, très abondant avant la fructification, disparaît lors de l'apparition 
des carpophores : l'activité des basidiomycétes est alors terminée. 


B) Schéma d'évolution de la litière lors des pourritures blanches. 


La coordination de cette étude avec les travaux antérieurs nécessite luti- 
lisation d’un schéma en termes de compartimements et de flux, basé sur la 
double hypothèse de l'équilibre de l'écosystème et de la conservation des 
aiguilles (Fig. 2). 
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Chaque compartiment devant correspondre à une microflore bien définie, 
le compartiment Fb (pourritures blanches) sera défini comme celui où s'exerce 
l'activité de ces basidiomycètes. Il est alimenté par le compartiment F2 et 
alimente un compartiment Fx où se poursuit la décomposition des aiguilles 
décolorées après disparition des basidiomycètes. 


F2r + F2r —_ 

r--- + 
i H 5 
= ' 

F2Fb Fb; 
i ' 
1 i 
i ' 
i | i 
ne en 4 

p 
pourriture blanche 
Fic. 2. — Schéma de l'évolution de la litière sous l'action des pourritures blanches 


(explications dans le texte). 


La durée du compartiment Fb étant égale à un an, les valeurs des flux 
entrant et sortant sont assimilables aux valeurs du compartiment à l'entrée 
et à la sortie. Le schéma utilisé ici est donc exprimé en g d'aiguilles par m? (M) 
pour les flux comme pour les compartiments (Fig. 2). 


Soit Mr: la litière F2 initiale. 

A l'entrée du compartiment Fb elle se différencie en : 

Mn, : F2 résiduelle, qui reste dans le compartiment F2 et n'évolue pas, 

Mar : flux de litière entrant dans le compartiment pourriture blanche. 

Cette dernière évolue pour donner 

Mr : valeur du compartiment F» à mi stade. 

Ms. : flux de litière sortant du compartiment F» : c'est l'état de la litière 
lorsque nous l'observons dans les taches fructifiées. 

M, = Me, — Mn: représente la perte de poids des aiguilles dans le 
compartiment F». 


Nous insistons sur le fait que dans les couches L, Fl, F2 un prélève- 
ment représente un état moyen du compartiment, que nous avons assimilé 
à l'état à mi stade dans le cadre de l'hypothèse d'une évolution linéaire des 
aiguilles à l'intérieur de chaque compartiment. Par contre, dans le cas pré- 
sent, l'observation est celle du flux sortant. Il en allait déjà de même lors de 
la mesure du compartiment « aiguilles sénescentes » à partir des chutes 
annuelles d’aiguilles. 

Il s'agit donc, à partir de ce schéma, d'établir le bilan de l'action des 


pourritures blanches par m? de litière attaquée. Pour cela nous utiliserons 
les valeurs de 12 prélèvements de litière : 6 sous C. maculata et 6 sous C. buty- 
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racea (Tab. II). Compte tenu des marges d'erreurs, les deux groupes ne sont 
pas différents et seront considérés comme un échantillon unique pour établir 
ce bilan. 


C) Evolution des aiguilles. 


La décoloration des aiguilles traduit la dégradation des « produits bruns » 
et elle s'accompagne d'une perte de poids importante que l'on estime en mesu- 
rant le poids d'un mètre d'aiguilles à chaque stade (Tab. II). Notons que, 
compte tenu des écarts-type, les valeurs obtenues pour L, F1, F2 sont très 
semblables à celles trouvées précédemment. 


Tas. II 


Etat de la litière sous les carpophores de Collybia maculata (C.M.) et C. butyracea (C.B.). 
Moyenne de six prélèvements pour chaque espèce (écart type entre parenthèse). 
F2, Fb et F2i sont des valeurs calculées. G. 1981 : valeurs précédemment mesurées 


M, g m? 


G. 1981 


84 (28)| 140 (30)| 75 (19) | 311 (23) | 2 302 (25) 
293 (126)| 154 203 (43) | 235 229 (18) | 232 (19) | 238 (19) 
ees] 440 (122)| 54 640 (190) | 206 193 (18) 99 (17) | 207 (13) 
Fb, Fx 524 (165)| 721 (197 125 ( 131 (10) | 128 (11) 
F2, Fb....] 848 (216)! 1068 (319)! 
ia ere 1288 (272)| 1609 (243)| 1459 (298) | 


Connaissant la durée T: d’un compartiment i, le poids d'un mètre d’ai- 


guilles à l'entrée pin, ;, à mi compartiment p: et à la sortie du compartiment 
Pi, in, il est possible de calculer les vitesses de décomposition (GOURBIERE, 
1982) : 

Vi = (Pia, i— Pi, in) : Ty en mg mi ant 


= (Pia, i—Pi, i1) © Tips en mg g? ant 
Dans le cas des pourritures blanches nous avons 
Pre, rb = Prr = 199 mg mt 
Prb; rx = 128 mg m^ 
Tas =l an 
La valeur pr, non mesurable, est calculée dans l'hypothèse d'une décom- 
position linéaire des aiguilles dans le compartiment : 


1 n 
Pro = 5 (Pre, rb + Prb, vx) = 164 mg mt 
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soit, en comparant aux valeurs obtenues pour les autres compartiments 
(GOURBIERE, 1982) : 


| ee ee 167 mg ' an! 553 mg g! an! 
Bi PROSPER 28 » 118 » 
BD su a à à 3 » 13 » 
RE TROP 71 » 434 » 


Ces valeurs, comme l'examen de la courbe de décomposition p: = f(t) 
(Fig. 3) montrent que la décomposition, ralentie en F1, quasiment nulle en F2, 


o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10ans 


Fic. 3. — Courbe de décomposition des aiguilles d'Abies alba (GOURBIÈRE, 
1982) montrant l'action des pourritures blanches. 


(Traits verticaux : écarts types des valeurs directement mesurées). 
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s'accélère de nouveau considérablement lors des pourritures blanches : les 
aiguilles F2 perdent 38 % de leur poids en 1 an, comparé à 1,3 % par an en F2. 
Il faut signaler enfin que les aiguilles décolorées (Fb, Fx) ont une teneur 
élevée en hydrosoluble, ce qui laisse supposer une perte de poids ultérieure 
(en Fx) possible par simple lessivage. 


D) Bilan par unité de surface. 


Rappelons d'abord le principe du calcul déjà utilisé (GoURBIERE, 1982) 
pour calculer le bilan de la litière « normale ». 


Soit une masse de litière M, à l'instant to, soit pw le poids d'un mètre 
d'aiguilles de cette litière. Si le poids des aiguilles est proportionnel à leur 
longueur nous avons : 

Mio = Lto Pto 


avec Le longueur d'aiguilles présente dans la masse Mw. 
Au temps suivant tl nous aurons 
Ma = Lu pu 
Si il y a conservation des aiguilles et donc de leur longueur entre to et tl 
nous aurons 
Lio = Lu = Mio : Pto = Mu : pu 
raisonnement qui permet de calculer les valeurs non mesurables du 


schéma 2 a partir des valeurs accessibles et compte tenu des hypothéses 
admises. 


En effet, connaissant : 
Mir, rx = 623 g me 
My, r = 490 g m? 
Prb, rx = 128 mg mt 
Ps, sb — Por — 199 mg m= 
Pro = 164 mg mt (calculé en 3) 


nous pouvons calculer : 


Mya, rb = Mb, ex X P= 969 gm? 
Prb, FX 

Mey = Mm, rx X- = 798 gmt 
Prb, FX 

Mp = Mm, ro—Me, rx = 346 g m? 

Msi = Mir My, ep = 1459 g m? 


Ces valeurs ont été obtenues en appliquant les formules à la moyenne des 
valeurs mesurées. Elles diffèrent peu de celles obtenues en faisant la moyenne 
des valeurs calculées pour chaque prélèvement (958 au lieu de 969, 1448 au 
lieu de 1459). L'écart-type est celui de la moyenne des valeurs calculées 
(Tab. II). 
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E) Production fongique. 


Les carpophores représentent l'essentiel de la biomasse fongique en fin 
d'activité puisque le mycélium a alors disparu. 
Connaissant : 
— la surface décolorée dans une tache (s) ; 
— la perte de poids des aiguilles décolorées par m? (Mp) et donc par tache 
(mp) ; 
— la production de carpophores pour l'ensemble de la tache (mc) 
on peut calculer le rendement : 


poids de carpophores formés 
pertes de poids du substrat 


Le tableau III donne le résultat de ce calcul pour quatre taches à C. macu- 
lata, dont les deux taches étudiées en 1. Le rendement est de 9,4 %, variable 
entre 4 et 17 % selon les cas. 


Tas. III 


Production fongique (mc) et perte de poids des aiguilles (mp) 
dans quatre taches a Collybia maculata (poids sec moyen d’un carpophore : 0,78 g) 


Total 


0,2156 0,6026 0,1768 0,0457 1,0407 


103 190 53 13 359 
| 4,32 18,29 8,99 2,13 33,73 
me/mp (%).. 4,2 9,6 16,4 9,4 


Compte tenu que l'observation n'a pas saisi l'instant de fructification 
maximum (celle-ci s'étale sur plusieurs semaines) et surtout qu'une partie 
des pertes a pu être lessivée sans être utilisée par le champignon : 


mp = mc + mp’ 


où mp’ = m lessivée + m respirée, 
ce rendement est parfaitement vraisemblable. 


Notons toutefois qu’il ne tient pas compte des autres éléments de la 
litière, approximation acceptable dans la plupart des prélèvements de litière 
F2 où les aiguilles représentent 75 % du matériel. 


On peut encore exprimer les équivalences : 
My, rb = 30 Me My», rx = 19 Me 
qui permettraient d'estimer très approximativement l'impact des pourritures 


blanches par la simple récolte des carpophores. Cette méthode pourrait être 
utile pour comparer diverses stations entre elles. 
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III. — DISCUSSION 


Si nous complétons le bilan par unité de surface établi en 4 en lui appli- 
quant le rendement mc/mp trouvé en 5 nous obtenons le bilan définitif (Fig. 4). 


Dans un prochain travail nous déterminerons la surface décolorée à l'hec- 
tare, ce qui permettra d'intégrer le compartiment pourriture blanche dans le 


F2i —…"F2r 


1459 490 
F2,Fb 
969 
p 
313 
Fb 
s E 
798 346 
i c 
33 
Fb, Fx 
623 
Fic. 4. — Bilan annuel d'un m? de litière d'aiguilles 


F2 soumises à l'action des pourritures blanches 
(en gm-?), explications dans le texte. 


bilan annuel de la litière à l'hectare et d'apprécier son rôle quantitatif dans 
la disparition de la litière F2. ToUTAIN (1975) a montré dans le cas du Hêtre, 
que le niveau d'activité des pourritures blanches conditionnait le mode de 
dégradation et la durée de vie, donc l'accumulation des litières. 


Pourquoi ce phénomène est-il limité à des taches dans la Sapinière ? 


Il est possible d’avancer des éléments de réponse en examinant nos résul- 
tats relatifs à l'état des litières F2 (en g m ?) : 


— en dehors des zones à pourritures blanches (GOURBIÈRE, 
LOST A) zou sexu ce Kae ble aS WR San HOS LA RA I E don ec 640 + 190 
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— avant action des pourritures blanches (Mri) .............. 1459 + 298 
— après action des pourritures blanches (Mre) .............. 490 + 169 
— à proximité immédiate des taches A et B .................. 1113 + 191. 


On peut constater que : 


— les pourritures blanches apparaissent dans des litières F2 particulière- 
ment épaisses, supérieures à 800-1000 g m ?. 

— leur action ramène ces litières F2 épaisses à des valeurs voisines (et 
même légèrement inférieures) de celles considérées comme normales. 


Ceci suggère que ces basidiomycètes jouent un rôle de régulation de l'accu- 
mulation de litière en F2. 


D'où peuvent venir ces litières F2 épaisses ? 


— de zones où les chutes de litières seraient plus fortes : ceci n'est pas 
confirmé en LF1 dont les valeurs restent « normales » (Tab. II). 


— de zones où les aiguilles F2 persistent plus longtemps : la valeur de 
1459 g m ? correspondrait à 14 années de litière au lieu de 6 en F2. 


— de zones d’accumulation artificielle de litière : transport par la pluie, 
piégeage dans des dépressions, chutes accidentelles (de grosses branches, 
de chablis, de coupes). 


Ces hypothèses seront envisagées lors de l'étude de la répartition des 
taches à l'hectare. 


IV. — CONCLUSIONS 


Les premiers stades de décomposition des litières de conifères conduisent 
à un bloquage qui se traduit par un arrêt du processus et l'accumulation de 
litière F2. Tout porte à croire que ce bloquage est lié à la formation au cours 
des premiers stades, de produits bruns, non dégradables par les microflores 
présentes. Seuls des basidiomycètes de pourriture blanche sont capables de 
dégrader ces composés, de lever ce bloquage et de permettre la poursuite de 
la décomposition. Ils peuvent donc jouer un rôle fondamental dans le fonc- 
tionnement de ces litières. 


RÉSUMÉ 


Le développement de Collybia maculata, C. butyracea et C. distorta provoque 
une pourriture blanche de la litière d'Abies alba. L'étude quantitative de cette 
activité sur la litière d’aiguilles montre son rôle dans les processus de décompo- 
sition et de régulation de l'accumulation de litière. La disparition des « produits 
bruns » s'accompagne d'une perte de poids importante (38 %) des aiguilles F 2. 
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SUMMARY 


White rot of Abies alba Mill. litter. 


I. Modification of litter during the activity of basidiomycetes 
of the genus Collybia 


The development of Collybia maculata, C. butyracea and C. distorta is asso- 
ciated with a white rot of the litter of Abies alba. A quantitative study of their 
activity on the needle litter show that it could play an important role in the 
decomposition and on the regulation of the accumulation. The disappearance of 
« browning substances » is associated with an important loss of weight (38 %) 
of the F2 needles. 
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